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A fuel injection valve with an electrical terminal 



signalling when the injection opens includes a 
second switch which is serially connected, 
electrically, with the needle valve so that the 
needle valve (15) can break an electrical circuit 
upon first lifting off the valve seat (1 6,1 7), full 
movement of the needle valve even upon 
engagement with the housing (10,11,12) still 
leaving an open circuit condition of an electrical 
terminal (49), although the needle valve body 
(15) re-engages the housing, by including a 
second switch (40,42; 51,52) serially with the 
switch formed by the valve cone and valve seat 
(17,16), the second switch including a movable 
second element (40,51) slidable with respect to a 
first fixed element (42,52) and moved by a push 
sleeve (28) or a push rod (70) with a dead or lost 
motion upon movement of the valve element (15) 
for a portion (h2) of its full stroke (hi ) to then 
engage the movable second contact element and 
move it off the first contact element, and permit 
overtravel of the second contact element for the 
full stroke length (hi ) of the needle element (1 5), 
so that the electrical circuit between the needle 
valve (15) and the external terminal (49) will 
remain open although the needle valve again 
contacts the metallic housing (10,11,12) of the 
valve-nozzle combination. 
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® »Kraftstoff-E!ntpritzd0s4 fur Brennkr*ftmaachlnen« 

Es wird eine Kraftstoff-Einsprltzduse fur Brennkraftmaschi- 
nen vorgeschlagen, bei der die Ventitnadel mlt dem Ventiisttz 
des Dusenkarpers einen elektrischen Schatter bildet, der 
durch sein <!>ffnen und SchlieBen den Spritzbeginn und die 
Spritzdauer signaiisiert Zu diesem Schalter isl ein zweiter 
UnterbrecherschaJter in Reihe geschaltet. welcher durch eine 
vom Hub der Venttlnade! abgeleitete Schaltbewegung betatigt 
wird. Der zweite Schatter ist in seiner Offenstellung Qberfuhrt, 
sobald und solange die Ventilnadel ein einem Teilhub entspre- 
chendes WegstOck vom Ventilsitz entfernt ist. Der zweite 
Schatter verhindert, daB zwischen Spritzbeginn* und -ende 
ein unerwQnschter Kontaktstrom flieflt. (31 17 779) 
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ROBERT BOSCH GMBH, 7000 STUTTGART 1 



Anspruche 

J^) Kraftstof f -Einsprit zdiise fur Brennkraf tmaschinen , mit 
einem Ventilsitz in einem Dusenkorper aus elektrisch lei- 
tendem Stoff und einer isoliert in diesem Korper gefuhrten 
Ventilnadel aus elektrisch leitendem Stoff, die durch ein 
SchlieBfeder gegen den Ventilsitz gedruckt und durch den 
Druck des Kraftstof fs vom Ventilsitz abhebbar ist, und die 
ferner mit dem Ventilsitz einen elektrischen Schalter 
bildet 9 velcher einen uber den Dusenkorper und die Ventil- 
nadel gefuhrten Stromkreis unterbricht, wenn die Ventilnadel" 
vom Ventilsitz abhebt , dadurch gekennzeichnet , dafi 
dem aus Dusenkorper (12) und Ventilnadel (15) gebildeten 
elektrischen Schalter ein zweiter Schalter (Uo, k2 bzv, 51 » 
52) in Reihe zugeordnet ist, dessen Schaltbewegung von de • 
Bewegung der Ventilnadel ( 1 5 ) abgeleit et ist und der den 
uber Dusenkorper (12) und Ventilnadel (15) fuhrenden Stromkreis 
unterbricht, sobald und solange die Ventilnadel (15) ein einem 
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vorgegebenen Teilhub (hg) entspr echendes Wegstuck vom 
Ventilsitz (16) entfernt ist. 

2. Einspritzduse nach Anspruch 1 , in welcher der Strom- 
kreis iiber eine Kontalctf eder f tthrt , welche einerseits einen 
isoliert im Diisenkorper befest igten Kontaktkorper und 
andererseits die Ventilnadel bzw. ein auf der Ventilnadel 
aufsitzendes Druckstuck berxihrt, dadurch gekennzeichnet , 
dafl dem Kontaktkorper (h2 bzw. 52) ein bewegliches Gegen- 
kontaktstuck (Uo bzw. 51) zugeordnet ist, welches federnd 
gegen eine Kontaktf lache am Kontaktkorper ( h2 bzw. 52) 
gedruckt ist, mit einem weit erf lihrenden AnschluBkontakt (U9) 
in -.Verbindung steht, und uber ein an der Ventilnadel (15) bzw. 
dem Druckstuck (20) anliegendes Stellglied (28 bzw v 70) vom 
Kontaktkorper (U2 bzw, 52) abhebbar ist. 

3. Einspritzduse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daS eine das Gegenkontakt stuck ( kO bzw. 51) an die Kontakt- 
f lache des Kontaktkorper s (h2 bzw. 52) andriickende Feder 
(1*1 bzw. 5^) ein elektrisches Le itungselement zwischen dem 
Gegenkontaktstuck und dem weit erf dhrenden AnschluBkontakt 
(1*9) bildet. 

U. Einspritzduse nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Gegenkontaktstuck (51 » Fig. 2) im 
Kontaktkorper (52) verschiebbar gefilhrt und gelagert ist. 
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5- Einsprit zdiise nach Anspruch U, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Kontaktkorper (52) eine Buchse ist, deren Innen- 
vand eine von der Ventilnadel (15) abgekehrte Schulter (56) 
hat, velche die Kontaktf lache fiir einen Kontakt stift ' ( 5 1 ) 
bildet, der in der Buchse ver schiebbar gefiihrt is.t und als 
bevegliches Gegenkontakt stuck dient. 

# 

6. Einsprit zdiise nach ..nspruch 5» dadurch gekennzeichnet, 

daS sich die Kontaktfeder (T2) an der Stirnseite des Kontakt- 
korper s (52) abstiitzt und das an der Ventilnadel (15) bzw. am 
Druckstuck (20) anliegende Stellglied (68, 70) ein in den. 
Kontaktkorper (52) ragender Bolzen ist. 

7. Einsprit zdiise nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kontaktkorper (52) an den nicht zur Kontaktgahe 
dienenden Flachen mit einer Isolierschicht , vorzugsveise 

einer Schicht aus Aluminium- Ox id , iiberzogen ist. 
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Kraf tstof f-Eina-prit zdiise fur Brennkr aftmaachinen 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Kraf tstof f-Einsprit zdiise 
nacb. der Gattung des Hauptanspruchs . Bei bekannten Ein- 
spritzdusen dieser Gattung (DE-OS 29 25 vird der 

Stromkreis beim Abhebes der Ventilnadel vom Ventilsitz 
unterbrochen, bis am Ende des Gesamthubes eine axiale 
Ringschulter der Ventilnadel an eine Gegenschulter des 
Dusenkorpers anachl&gt. Dabei wird erneut eine elektriseh 
leitende Verbindung zvischen Ventilnadel und Dusenkorper 
hergestellt, velche die am Ventilsitz ausgeubte Schalt f unktion 
in unerviinschter Weise iiberlagert und sich bei Spritzdauer- 
messungen storend auswirkt. Versuche, die Ringschulter 
der Ventilnadel Oder die Gegenschulter des Diisenkorpers 
mit einem Oberzug aus isolierendem Stoff zu versehen, 
haben keine bef riedigenden Ergebnisse gebracht, veil der- 
artige Uberziige den hohen Schlagbeanspruchungen ia Betrieb 
nicht gevachsen sind und sich einschlagen, vodurch der Hub 
der Ventilnadel unzulassig verandert wird. 
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Vorteile der Erfindung 

Die Anordnung mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt- 
anspruchs hat demgegenuber den Vorteil, da£ der durch die 
Einsprit zduse fuhrende Stromkreis unterbrochen iat, sobald 
und solange die Ventilnadel voi Ventilsitz abgehoben ist , 
so daS die Einsprit zdauer exakt bestimmt und kontrolliert 
werden kann. Die hierfur benotigte Einrichtung braucht 
keine Mittel zu haben, welche die bei den bekannten Ein- 
spritzdusen bei jedem Einapritzhub auftretenden Zwischen- 
kontaktgaben unvirkse^ machen. Die Teile, an denen die 
den Gesamthub der Ventilnadel begrenzenden Schultern ge- 
bildet sind, konnen aus einem Stoff gefertigt werden, 
welcher ohne Riicksicht auf seine elektrische Leitf ahigkeit 
allein nach seinen Festigkeit s eigenschaf ten ausgewahlt 
werden kann. 

Durch die in den Unteranspruchen auf gef uhrten Mafinahmen 
sind vorteilhafte Weit erbildungen der im Haupt anspruch 
angegebenen Anordnung moglich. 

Bei Einsprit zdiisen, in welchen wie bekannt der Stromkreis 
uber eine Kontakt f eder f uhrt , welche einerseits einen 
isoliert im Dusenkorper befestigten Kontaktk6rper und 
andererseits die Ventilnadel bzw. ein auf der Ventilnadel 
aufsitzendes Druckstuck beruhrt, werden nur wenige zu- 
satzliche Teile benotigt, wenn der zweite elektrische 
Schalter durch die Merkmale der Ansprttche 2 bis h gebildet 
ist, 

Eine besonders sichere Funktion und eine lange Lebens 
dauer des zweiten Schalters wird durch die Merkmale der 
Ansprtiche 5 bis 7 erzielt. 
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Zeichnung 

Zvei Auaf (ihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachf olgenden Beschrei- 
bung naher erl&utert. Die Piguren 1 und 2 zeigen je 
einea der Ausf iihrungsbei spiele im> Sehnitt. 

Besehreibung der Ausftthrungsbeispiele 

Die Kraftstoff-Einspritzdiiae nach Pig* 1 ist haupt- 
sachlich aus elektrisch leitenden Materialien hergestellt 
und beztiglich der Ventilaehae 9 rotationssymetriseh aus- 
gebildet. Sie besteht im wesentlichen aus einem Diisen- 
halter 10, einer Zwischenplatte 11 und einem Diisenkorper 
12, welche durch eine tfberwurf mutter 13 miteinander yer- 
bunden aind. Im DttsenkSrper 12 sind eine Fiihrungsbohrung 
1U zur Aufnahme einer Ventilnadel *15 und ein Ventilsitz 
16 gebildet, der mit einem Diehtkegel 17 an der Ventilnadel 
15 zusammenwirkt . An den Diehtkegel 17 sehlieBt sieh ein 
im Durchmesser grofierer, in der Piihrungsbohrung 1U gleiten- 
der Nadelschaft 18 und ein Druekzapfen 19 an. Der Nadel- 
schaft 18 ist am Mantelumfang mit einer elektriseh iso~ 
lierenden Ober f laehenschieht 18a, z*B. mit einer am Umfang 
eloxierten Aluminiumhtilse versehen. Auf dem Druekzapfen 19 
sitzt ein Druekstiiek 20 auf * welches mit einem nach unten 
veisenden Bingkragen den Druekzapfen 19 mit dem erforder- 
lichen Bevegungsspiel umgreift. Die zwisehen Nadelschaft 
18 und Druekzapfen 19 gebildete Ringsehulter 19a an der 
Ventilnadel 15 ist bei auf dem Ventilsitz 16 aufsitzender 
Ventilnadel 15~~um das M"afl hi* v6n~der ~2wi"sclxenpi"aVte 1l " 
entfernt, welches dem von der Zwischenplatte 11 begren2ten 
Gesamthub der Ventilnadel 15 entsprieht. 

Im Dusenhalter 10 sind ein stirnseitig offener Pederraum 
21 mit einer Schulter 22 und* eine Bohrung 23 ausgespart, 
an die sich eine nach auEen fiihrende Bohrung 2k ansehlie&t. 
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. . .. Eine Schl £ eJ3 £ e l er 25_st4t8t sich an einem Bnde liber eine 
Scheibe 26 einer Isolierstof fbuchse 27 an der Schulter 22 
und am anderen Ende fiber eine noch zu beschreibende zveite 

.... Isol i ers * off ^uohse 28. A m Druckstuck 20 at, Der - Xraftsto'f ~ 
gelangt uber Zulaufkanale 29 bis 32 und Ringkanale 33, 3 U 
in einen Druckraum 35 des Diisenkorpers 12, der Qber den 
Ventilsitz 16 Verbindung mit einer Spritzer f nung 36 hat. 

In die "iYoiiersioffVuchse 27 'iBt~Vine~ metVllisThe Ko'ntakt- ~" 
buchse 38 eingeformt, in veleher ein Bolzen 39 fest einge- 
prefit Oder eingeklebt ist. Dieeer kann aue Kunststoff oder 
aus Metall bestehen, Welches an der Oberflache mit einer 
elektrisch nicht leitenden Schicht, z.B.. einer Aluminium- 
oxxdschicht uberzogen ist. Auf dem Bolzen 39 ist ein 
metallischer Kontaktring ho verschiebbar gelagert, veleher 
von einer Kontaktfeder U. gegen einen am Bolzen 39 gebilde- 
ten, z.B. eingelassenen metallischen Bund k2 gedriickt ist 
Die Schraubenfeder J»1 stiitzt sich dabei an der metallischen 
Kontakfbuchse 38 ab . 

Am Druckstuck 20 ist ein Zapfen kk gebildet , uber velchen 
dxe Isolierstoffbuchse 28 passend greift. Diese ist mit 
exnem am Druckstuck 20 aufliegenden und als Auflage fur die 
letzte Windung der SchlieBfeder 25 dienenden Ringbund U 5 
und mit einem nach oben verlangerten zylindrischen Teil U6 
versehen, dessen Innendurchmesser etvas grSfler als der 
AuSendurchmesser des Bundes k2 am Bolzen 39 ist und in 
SchlieBlage der Ventilnadel 1 5 einen axialen Abstand h2 
zum Kontaktring Uo hat. Der Abstand h2 ist etvas kleiner 
als der dem Gesamthub der Ventilnadel entsprechende Abstand 
hi. Im zylindrischen Teil U6 der Isolierstoffbuchse 28 ist 
-it ausreichendem Bevegungsspiel eine zveite Kontaktfeder 
hi angeordnet, die sich an den Enden am Bund h2 dc- Bolzens 
39 und am Zapfen kk des metallischen Druckstucks 20 abstiltzt. 
Dae axxale Lange des Bundes k2 kann so bemessen sein, c*afl 
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der Bund k2 die Isolieratof fbuchae 28 zuaatzlich fuhrt. 
An den Bund k2 achlieflt sich ein Ansatz kQ zur Zentrierung 
der Kontaktfeder U7 an. 

In der Bohrung 2k des Duaenhalters 10 iat ein AnaehluS- 
kontakt U9-zum AnsohlieBen einea Teatgeratea isoliert 
befeatigt, welcher fiber- einen angelSteten Verbindungs- 
draht 50 mit der metallischen Kontaktbuchae 38 verbunden 
iat. Von dort fuhrt die elektrisehe Kontaktverbindung 
uber die Kontaktfeder M, den Kontaktring Uo, den Bund 
k2, die zweite Kontaktfeder HT und das Druckatiiek 20 
weiter zur Ventilnadel 15. Der den Oegenkontakt zur Ven- 
tilnadel 15 bildende Duaenkorper 12 iat bei eingebauter 
Einspritzduse uber den Motorblock und die Fahr zeugmaa se 
mit dem anderen AnschluB dea Teatgeratea verbunden. 

Die beachriebene Schalteinrichtung wirkt wie f olgt : 

Venn die Ventilnadel 15 auf dem Ventilaitz 16 aufliegt, 
sind- der durch dieae beiden Teile gebildete erate Schalter 
und der durch den Kontaktring UO und den Bund U2 ge- 
bildete zweite Schalter geschlossen. Sobald die Ventilnadel 
15 vom Ventilaitz 16 abhebt, wird der Uber die Einspritz- 
diiae fuhrende Stromkreia unterbrochen und dadureh dem Test- 
gerat der Beginn des Einspritzvorgang^aigjia]^j>rjt^^^^ 
danach, die_Jte*Ai^^*^^ vollendet hat, 

~T^TbTdeV freier Stirnrand dea zylindri schen Teila 1*6 der 
laolierstoffbuchae 28, iiber den Bund k2 hinweggreif end , 
den Kontaktring UO vom Bund U2 ab, wonach auch an dieaer 
zweiten Schaltatelle der Stromkreia unterbrochen i at . Wenn 
am Ende des Gesamthubes h, die Stirnflache 19a der Ventil- 
nadel 15 an der Zwiachenplatte 11 anschlagt, hat dies 
wegen des geoffneten zweiten Schalters U0^U2^kej^en__Ein^ 
fluB auf den Sehalt zustand^Jjin^rJu^^ 

D er_2a^ite--BriraTEer - ^ zwangslaufig solange 

geoffnet, bis die Ventilnadel 15 bereits wieder von der 
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Zvischenplatte 11 abgehoben hat und ein stuckveit gegen 
den Ventilsitz 16 zuruckgekehrt ist. Der Stromkreis vird 
erst vieder geschlossen, wenn danach die Ventilnadel 15 
auf den Ventilsitz 16 auftrifft und dadurch auch der 
erste Schalter wieder schlieBt. Dem Testgerat verden 
so nur der Anfang und das Ende eines Einsprit zrorgangs 
s ignalisiert , so dafl eine einvandfreie Ausvertung leicht 
moglich ist. 

Die Einspritzduse nac^ Fig. 2 ist grundsat zlich gleich 
vie jene nach Fig. 1 auf gebaut , so daB auch fur die 
gleichen Teile die gleichen Bezugszahlen vervendet sind. 
Lediglich die den zveiten Schalter bildenden Teile sind 
anders als beim Ausf iihrungsbei spi el nach Fig. 1 ausge- 
fiihrt. 



Der zveite Schalter hat hier einen beveglichen Kontaktstif t ;5 1 , 
welcher in einer metallischen Buchse 52 verschiebbar ge- 
fiihrt und von einer Kontakt f eder 5^ gegen eine Ringschulter 
56 an der inner en Bohrungsvand der Buchse 52 gedriickt ist. 
Die Buchse 52 ist an ihrem gesamten Mantelumf ang mit einer 
elektrisch isolierenden Schicht, z.B. aus Aluminiumoxid , 
versehen und in den Dusenhalter 10 eingeprefit. Ferner ist 
auch die innere Bohrungsvand der Buchse 52 mit der elektrisch 
isolierenden Schicht uberzogen. Die Ringschulter 56 und die 
untere Stirnseite der Buchse 52 sind dagegen metallisch 
*0&4Uilc und dienen als Kontakt flachen fur die Stromzufuhr zur 
Ventiliradel 15. Die Kontakt feder 5 1 * stutzt sich an einem 
isoliert in^ie Buchse 52 eingesetzten Kont aktpf r opf e.; 58 
ab, in velchen ein Leitungsdr ant 60 eingelotet ist, de mit 
dem veiterfuhrenden AnschluBkont akt k$ verbunden ist. 

Auf das Druckstiick 20 ist eine Isolier st of f hulse 62 aufge- 
steckt, velche einen Flansch 6h hat, der auf de. ^ruckstuck 
20 aufliegt und seinerseits als Auflage fur die SchlieBfeder 
25 dient. An den Flansch 6^ schlieBt sich ein zylin * r i scher 
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Teil 66 der Isolierstof f buchse 62 an, velcher den Kopf 68 
eines metallischen KontaktboUens 70 funrt and gegen die 
Windungen der SchlieBf eder 25 abschirmt. An der Ringschulter 
des Kopfes 68 greift eine zveite Kontaktfeder 72 an, welche 
sioh an der metallise* blanken Stirnseite der Buchse 52 ab- 
stutzt. Der Bolzen 70 ragt in eine Bohrung der Buchse 52 ^ 
ninein und ist so lang ausgefiihrt, da* seine obere Stirnsexte 
den Abstand h. zum Kontaktstift 51 hat, wenn die Ventilnadel 
15 am Ventilsitz 16 aufliegt. Der Abstand h g ist auch hxer 
etwas kleiner als der Gesamthub h, der Ventilnadel bemessen. 
Der Kopf 68 des Bolzens 70 besteht aus Metall, vogegen der 
Schaft des Bolzens 70 sovohl aus Metall als auch aus Kunst- 
stoff bestehen kann. Wenn der Schaft des Bolzens 70 aus 
Metall besteht, ist dessen dem Kontaktstift ' 5 1 zugekehrte 
Stirnflache .it einer elektrisch isolierenden Schicht uberzogen 

In der dargestellten Ruhelage der Teile liegt der uber die 
Kontaktfeder 5k und den Kontaktpf ropf en 5 8 mit dem AnschluB- 
kontakt k 9 verbundene Kontaktstift 51 an der metallxsch 
blanken Ringschulter 5 6 der Buchse 52 an. Der Kontakt pflanzt 
sich uber die ebenfalls blanke Stirnseite der Buchse 52 auf 
die zveite Kontaktfeder 72 und von dieser uber den Kopf 68 
des Bolzens 70 und das metallische Druckstuck 20 auf die 
Ventilnadel 15 fort. Wenn beim Einsprit zvorgang dxe Ventil 
nadel 15 den Hub h g zuriickgelegt hat, trifft der Bolzen 70 
auf den Kontaktstift 51 auf und hebt ihn danach von der 
Ringschulter 56 ab . Dadurch wird auch an dieser Stelle der 
Stromkreis unterbrochen , so daB die metallische Anlage der 
Ventilnadel 15 an der Zwischenplatte 11 bei roll geoffnetem 
Ventil nicht zu einer unerwiinschten Zvischenkontaktgabe 
fiiliren kann. 

Die zveite Kontaktfeder 72 konnte auch unmittelbar am Druck- 
stiick 20 angreifen, vodurch sich der Kopf 68 am Bolzen 70 
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erttbrigt und dieser aus Kunststoff gefertigt sein kann. Wenn, 
vie in Fig. 2 dargestellt, ein Bolzen TO mit Kopf 68 verven- 
det vird, kann es zweckmaflig sein, den Schaft des Bolzens TO 
in einem an den Kopf 68 ans chlieBenden Bereich mit einigen 
Gewindegangen zu versehen und die Kontaktfeder T2 in diese 
Gevindegange e inzus chrauben . Die elektrisch isolierenden 
Schichten an der Buchse 52 und geg ebenenf alls dem Bolzen TO 
konnen zweckxnaflig durch ein unter der Bezeichnung "Hart- 
coatierung" bekanntes Verfahren aufgebracht sein. In der 
Buchse 52 ist oberhalb 0?s Kontakt s ti ftes 51 zweckmaBig eine 
radiale Bohrung zur Abfuhrung von Leckol in den Pederraum 
21 vorgesehen. 



Hobert Bosch Omba .^fcittgart 1; Antrtg to» 39.^.198^^ 6930 

"Kontaktg«b*r ait Unt«rbr*di«r ,r PAT?" ^* ^- 

17-2 : Nummer: 3117779 

Int. CI. 3 : F02M 85/00 

Anmeldetag: 6. Mai 1981 

1$ Offenlegungstag: 25. November 1982 



FIG.1 



!~ 9 




